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PATENTANSP RtlCHE 

Verfahren 2um Herstellen eines Metallisierungsmusters 
mittels selektiven Elektroplattierens auf eine Plattie- 
rungsbasis, dadurch gekennzeichnet, dafl auf die ggf. auf 
einem Substrat (10) - u. U. unter Vermittlung einer Haft- 
schicht (11) - aufgebrachte Plattierungsbasis (12) eine 
dunne, nicht plattierbare Schicht (13) aufgebracht wird, 
dafl auf der nicht plattierbaren Schicht (13) eine das 
Negativ des gewtlnschten Metallisierungsmusters wieder- 
gebende Maske (16) erzeugt wird, dafl die von der Maske 
(16) nicht bedeck ten Dereiche (15) der nicht plattier- 
baren Schicht (13) entfernt werden, dafl die freiliegen- 
den Dereiche (25) der Plattierungsbasis (12) elektro- 
plattiert werden, und dafl schliefilich, wenn dies er- 
wiinscht ist, die Maske (16), die stehengebliebenen Be- 
reiche der nicht plattierbaren Schicht (13) , die nicht 
vom Plattierungsmaterial (17) bedeck ten Bereiche der 
Plattierungsbasis (12) und ggf. die Ilaftschicht (11) 
entfernt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
eine Plattierungsbasis (12) aus einem Metall verwendet 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dafl 
eine Plattierungsbasis (12) aus einem Metall aus der 
Gruppe Cr, Ti, Ta, Nb und Hf verwendet wird. 

Verfahren nach einem Oder mehreren der Ansprtlche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dafl die nichtplattierbare 
Schicht (13) aus einem dielektrischen Material herge- 
stellt wird. 



7 0 9 8 5 1/0711 
ORIGINAL INSPECTED 



TO 975 064 



2720 109 

- 2 - 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnet , dafl 
als dielektrisches Material S10 2# Si 3 N 4 , A1 2 0 3 , SiO, 
ein aufgeschleudertes Organosilicat (organo-silicate) 
oder ein Polymer verwendet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 
5, dadurch gekennzelchnet, dafl die nicht von der Maake 

(16) bedeckten Bereiche (15) der nichtplattierbaren 
Schicht (13) durch Xtzen entfernt werden. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzelchnet, dad 
die nichtplattierbare Schicht (13) mittels PlasraaStzens 
in einer Atmosphere von Trichlortrif luorHthan (TCTFK) 
oder von TCTFli und Sauerstoff entfernt wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 

7, dadurch gekennzelchnet, dafl als P la ttierungs material 

(17) Au, Cu, Ni, Ni-Fe, Pt, Pd, oder eine Legierung 
eines oder mehrerer dieser Metalle mit anderen zum 
Plattieren geeigneten Metallen verwendet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 

8, dadurch gekennzelchnet, dafl die Maske (16) aus einem 
strahlungsempfindlichen Lack hergestellt wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 

9, dadurch gekennzelchnet, dafl eine Haftschicht (11) 
aus einem Material aus der Gruppe Cr, Ti, Ta, Nb, Al, 
Hf bzw. ahnlichen Metallen verv/endet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprUche 1 bis 

10, dadurch gekennzelchnet, dafl rait einer Haftschicht 
gearbeitet wird, deren Dicke zwischen 100 und etwa 
1000 8 llegt. 
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12. Verfahren nach elnem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daG mit elner Plattierungs- 
basls (12) gearbeitet wird, deren Dlcke zwischen etwa 
100 und etwa 2 OCX) 8 liegt. 

13. Verfahren nach elnem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die nichtplattier- 
bare Schicht (13) etwa 450 X dick gemacht wird. 
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Die Brfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 
Metallisierungsmusters durch selektlves Elektroplattieren 
auf eine Plattierungsbasis . 

Beim Aufbringen von Met alien auf ein Substrat mittels Plat- 
tierens 1st ein Problem bisher dadurch aufgetreten, dafl die 
Metal le dazu neigen, ein Abheben der Photolack- oder anderer 
Lackmuster an den Randern zu verursachen. Dies beruht auf 
dem chemischen Angriff bzw. dem me ch an i sen en Druck, welch em 
die Lackwande durch das Metall wahrend des Plattierens aus- 
gesetzt sind, und das Ergebnis ist, dafl der Niederschlagsbe- 
reich des Plattierungsmetalls sich unter die Rander des ur- 
sprUnglich definierten Lackmusters ausdehnt, d. h. , dafl das 
Plattieren sich unter den Lack hinunter erstreckt. Dieses 
Phanomen wird genUifl dem Stand der Technik als Unterplattie- 
rung (unterplating) bezeichnet. In diesem Zusammenhang wird 
auf die AusfUhrungen von Kenneth D. Newby von den Bell 
Telephone Laboratories auf dem Fourth Plating in the Elec- 
tronics Industry Symposiom, 1973, Seiten 225 bis 241 unter 
dem Titel "Selective Gold Plating on Pt and Pd Substrates" 
hingewiesen. Newby war der Ansicht, dafl mit einem speziellen 
Bad und einer Oxydation der Unterschicht der Lack zum Haften 
auf dem Substrat gebracht werden kSnnte. Dieses Verfahren 1st 
ungtinstig, aus den Grtinden, dafl 1. eine gute elektrische Leit- 
fahigkeit fehlt (da Oxide schlechte Leiter sind) , 2. die 
Glatte zu wUnschen Ubrig lMflt (da andere BHder eine bessere 
Glatte geben) und 3* die Haftung ist schlecht (da Oxide auf 
die Dauer eine schlechtere Haftung unter dem Gold oder einem 
anderen plattierten Metall ergeben) . 

Das Aufbringen mehrerer Schichten verschiedener Lackarten ist 
bisher als ein Weg benutzt worden, urn Ualbleiterbauteile zu 
erzeugen. Ein solches Verfahren ist beispielsweise in dem 
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US-Patent 3 635 774 beschrleben. Jedoch 1st bisher nicht die 
Ansicht vertreten worden, da0 eine solche Technologic auch ftir 
das Metallplattieren wesentlich 1st, da diese Technologie Sili- 
cium-Substrate ohne irgendeine Metallunterschicht betrifft 
und nichts Uber das Problem der Haf tung von Photolack an einera 
Metall aussagt, Sondern es 1st so, dafl diese Technologie sich 
einfach mit dem Problem der Ilinterschneidung befaflt, wenn SiO 
unter einer anderen Schicht von Si0 2 getftzt wird. Die Lehre, 
welche gegeben wird, besteht darin, dafl eine Si 3 n 4 -Schicht 
zwischen dem Lack und dem Si0 2 die Probleme, velche mit solch 
einer Ilinterschneidung (undercutting) im Zusammenhang stehen, 
verhindert. 

13s ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zura Herstellen 
eines Metallisierungsmusters anzugeben, bei dem auf nicht 
maskierte Bereiche einer Plattierungsbasis elektroplattiert 
wird, bei dem ein Unterplattieren, d. h. ein Plattieren auBer- 
halb des definierten Musters, ausgeschlossen ist und das sich 
einfach und fabrikmiiflig durchfUhren laat. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs genannten 
Art mit den Merkmalen des kennzelchnenden Tells des Anspruchs 
1 gelttst. 

Bei Anwendung des erf IndungsgemaBen Verfahrens tritt nicht das 
bei dem bekannten selektiven Plattieren auf Plattlerungsbasen 
Ubliche Problem auf, dafl namlich die auf der Plattierungsbasis 
aufllegende Maske sich teilweise abhebt und deshalb auf der 
Plattierungsbasis auch auf Bereiche, die sich unter der Maske 
befinden, plattiert wird. Dieses bekannte Problem wirkt sich 
besonders dann schadlich aus, wenn das Metallisierungsmuster 
als ein Leiterzugj.mster zur Verbindung von elektrlschen Bau- 
teilen dient, well die unerwllnschte Plattierung unter der Maske 
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beispielsweise zu einer unerwdnschten, nur schwierlg wieder 
entfernbaren, elektrischen Verbindung zwlschen zwei ljeiter- 
zttgen fUhren kann. Es ist einleuchtend, dafl dieses Problem 
besonders dann gravierend ist, wenn das Metallisierungsmuster 
in mikrominiaturisierten Schaltungen Verwendung flndet, in 
denen sich die AbstMnde zwischen benachbarten Leiterzllgen im 
Bereich von einigen pn bewegen. Die ini Anspruch 1 erwahnte 
eventuell wUnschenswerte Entfernung der Maske, der nicht plat- 
tierbaren Schicht usw. ist dann empf ehlenswert, wenn das 
Metallisierungsmuster als Leiterzugmuster dient. Das erfin- 
dungsgeraaee Verfahren 130t sich unter Verwendung von Vorrich- 
tungen, welche bei der Herstellung von integrierten und gedruck- 
ten Schaltungen angewandt werden, durchf tihren. Das Verfahren 
wirft deshalb keine Probleme auf und ISfit sich leicht in eine 
bestehende Fertigung einflihren. 



Das erfindungsgemSBe Verfahren ist insbesondere auch dann vor- 
teilhaft, wenn die Plattierungsbasis aus einem Metall besteht, 
da elnerseits die tlblicherweise aus einem strahlungsempf indli- 
chen Lack hergestellten Masken auf Metallen nicht sehr gut 
haften, andererseits aber das Erzeugen von Metallisierungsmu- 
stern mittels der Elektroplattierung auf eine metallische 
Plattierungsbasis ein Verfahren mit vlelen Vorteilen ist, was 
seine Anwendung in vielen Bereichen wtinschenswert macht. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgeraSBen 
Verfahrens ergeben sich aus den ubrigen UnteransprQchen. 

Die Erfindung wird anhand von durch Zeichnungen erl&uterten 
AusfUhrungsbeispielen beschrieben. Es zeigen: 

F1 9* 1 einen Querschnitt durch ein Substrat, welches 

mit einer Haftschicht, einer Metalllsierungs- 
schicht und einer nichtplattierbaren Schicht 
beschichtet ist. 
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das Ergebnis des Dedeckens der in der Fig. 1 
gezeigten Struktur mit einer Photolackschicht, 
v/elche belichtet und entwickelt worden ist, 

die in der Fig. 2 gczeigte Struktur, nachdem 
das nichtplattierbare Material, wo es nicht 
von der Lackschicht bedeckt ist, entfernt 
worden ist, wodurch ein Metal lis ierungsmuster 
frelgelegt worden ist, 

das Ergebnis des Elektroplattlerens auf das 
freiliegende Metalllslerungsmuster, welches 
die Fig. 3 zelgt, 

das Ergebnis des Photolackentfernens von der 
in der Fig. 4 gezeigten Struktur und 

das Ergebnis des Entfernens der Metallisie- 
rungs- und Hafts chlch ten, wo sle nicht von dem 
durch Elektroplattleren aufgebrachten Metall 
bedeckt sind. 

Durch das hier beschriebene Verfahren wird das Unterplattleren 
von Gold in der Gegenwart eines Lacks, wie z. B. eines positlven 
Photolacks, wie sie beispielsweise die Flrma Shipley unter dem 
Handelsnamen Shipley AS 1350H oder 135CX7 vertreibt, oder eines ; 
Lacks, welcher gegendber Elektronens trahlen oder Rflntgenstrah- : 
len empfindlich ist, eliminiert. Das Substrat 10 in der Fig. 1, 
welches aus Glas, Si0 2 usw. zusaxnmengesetzt ist, wird mit einer 
Haftschicht 11, von lOO bis lOOO 8 Dicke aus Cr, Ti , Ta, Nb, 
Al oder Hf usw, und einer kathodlschen Flattierungsbasls 12 
von 100 bis 2000 8 Dicke aus einem Metall, wie z. B . Au, Pt, 
Pd, lii, Co oder Cu bedeckt- Dann wird eine etwa 400 8 dicke 
Schicht aus Schott-Glas, SiO-, Si^N 4 , A1 2 0^, SiO, ein aufge- 



Fig. 2 
Fig. 3 

Fig. 4 

Fig. 5 
Fig. 6 
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schleudertes Organosilicat, einem Polymer oder einem Shnlichen 
dielektrischen oder sonst nichtplattierbaren Material 13 auf 
der Basis 12 niedergeschlagen. 

Eine Lackschicht 16 wird auf die Schicht 13 aufgebracht und 
dann einer Strahlung, welche durch elne Maske oder elne andere 
Vorrlchtung deflniert 1st, ausgesetzt und dann entwickelt, urn 
die Locher 14 zu erzeugen. Wie oben schon ausgefUhrt wurde, 
konnen auch andere Lackmateri alien verwendet v/erden. Anschlies- 
send wird das nichtplattierbare Material 13 in den Lochern 14 
entfernt, indem die in dor Fig. 2 gezelgten f reiliegenden Ge- 
biete 15 geJitzt Oder mit Shnlichen Entf ernungsverfaliren be- 
handelt werden. Dabei werden dann, wie die Fig. 3 zeigt, die 
Dereiche 2 5 der Plattierungsbasis 12 freigelegt. Das Ktzen wird 
bevorzugt dif f erentiell (differentially) in einem Plasma von 
Trichlortrifluoruthan (TCTFX) , wie z. D. von dem von der Firma 
DuPont unter dem Ilandelsnamen FREON vertriebenen Produkt, von 
TCTFa und Sauerstoff, ura das Schott-Glas, das Slo 2 oder ein 
anderes dielektrisches Material zu entfernen, oder in einem 
Plasma lrgendeines anderen Gases, welches die Jazwischenlie- 
gende dielektrische Haftschicht sauber entfernt, ohne das im 
Lack gebildete Muster zu doformieren oder zu beschadigen, 
vorgenommen. Das iLtzen kann auch durch chemlsclie Mittel, durch 
ionenfrUsen (ion milling) oder durch Kathodenzerstaubung be- 
werkstelllgt v/erden. 

Wie die Fig. 3 zeigt, verbleibt das nichtplattierbare Material 
13 nach dem Ktzen nur unter dem Lack 16 auf der OberflUche der 
Basis 12 stehen, so dan die Basis 12 in den Gebieten 25 plat- 
tierbar und dort unplattierbar 1st, wo das nichtplattierbare 
Material 13 goblieben 1st, und zwar auch dann, wenn der Lack 
16 sich abhebt und die Plattierungslosung unter ihn hinunter- 
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sickert. Dies verhindert das Unterplattieren, welches durch 
das Abheben des Lacks 16 verursacht wird. Es eliminiert auch, 
da das Material 13 stehen bleibt, Probleme, welche verursacht 
werden durch einen Photolackverlust, welcher durch eine 
schlechte oder nur am Rand (marginal) vorhandene Haftung her- 
vorgerufen wird, 

Anschlieflend wird Au, Cu, Ni, Ni-Fe, Pt, Pd oder Legierungen 
von irgendeinem dieser Metal le mit irgendeinem anderen plat- 
tierbaren Element oder irgendeinem anderen Metall 17 auf die 
Bereiche 25 der Basis 12, welche in den Lochern 14 freiliegen, 
aufplattiert. Das Ergebnis zeigt die Pig. 4. Die Fig. 5 zeigt 
die Struktur, nachdem der Lack 16 mittels eines geeigneten 
Losungsmittel entfernt worden ist, wodurch das verbliebene 
Material 13 freigelegt worden ist. Anschlieflend wird das 
Material 13 durch ein zusatzliches PlasmaBtzen, Kathodenzer- 
stMubungsUtzen oder irgendein anderes geeignetes Verfahren, 
v/elches entweder selektiv oder dif f erentiell das Material 13 
angreift und das durch Elektroplattieren erzeugte Muster, 
die als Kathode dienende Plattierungsbasisschicht 12 unter 
dem aufplattierten Muster 17 oder die metallische Haftschicht 
11 nicht in irgendeiner beachtlichen Weise schudigt. Diesem 
Schritt folgt die Lntfernung der f reiliegenden Bereiche der 
Basis 12 unter Anwendung von Kathodenzers taubungsatzen, 
chemischem Xtzen, Anodisierung (anodization) oder irgendeinem 
anderen geeigneten Verfahren und der Schicht 11 , wodurch das 
in der Fig, 6 gezeigte Produkt entsteht. 

Dieses Verfahren nutzt die dif f erentiell bessere Haftung einer 
dUnnen Schicht aus einem dielektrischen Material, wie z. B. 
Glas, einem Polymer, einem Organosilicat oder einem ahnlichen 
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Material , auf der als Kathode dienenden Plattierungcschicht 
aus, so dao das durch schlechte Ilaftung verursachte Abheben 
des Lacks wlihrend der Plattierung, das Angreifen des Lacks 
durch die Plattie rungs lcteung Oder Shnliche Effekte kein Pro- 
blem verursachen. Dei kleineren Dauteilen werden Haftungs- 
probleme mehr und raehr zu kritischen Konstruktion (design) - 
Faktoren. Das Verfahren ist ntitzlich bei Halbleitern und 
anderen mikroelektronischen Dauteilen und auch bei magnetischen 
ZylinderdomMnenbauteilen und magnetischen Dauteilen, um 
Zwischenverbindungen aus Goldlei tungen ohne das Abheben 
(lift off) zu erzeugen. 
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